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Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer SchweiBzangenbewegung 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer SchweiB- 
zangenbewegung mittels eines SchweiBzangenantriebs, welcher zurnindest eine Pri- 
mar- und eine Sekundarantriebseinrichtung aufweist, wobei die Primarantriebseinrich- 
tung wenigstens zwei SchweiBzangenschenkel mit SchweiBelektroden von im wesentli- 
chen gegenQberliegenden Seiten an ein SchweiBobjekt heranfOhrt und mit vorbestimm- 
ter Druckkraft an dieses preBt und wobei die Sekundarantriebseinrichtung bei ihrer Beta- 
tigung eine raumliche Lage der SchweiBzange insbesondere der SchweiBzangenschen- 
kel bestimmt. 

Solche SchweiBzangen werden beispielsweise bei der Automobilhersteliung eingesetzt, 
urn Bleche als SchweiBobjekt miteinander zu verschweiBen. In der Regel weisen solche 
SchweiBzangen zwei SchweiBzangenschenkel auf, die C-oderX-fdrmig angeordnet 
sind. Durch Betatigen der Primarantriebseinrichtung werden die SchweiBzangenschen- 
kel einander angenahert und schlieBIich auf unterschiedlichen Seiten an das SchweiB- 
objekt angepreBt. Das eigentliche SchweiBen kann dabei punktfornnig durch Wider- 
standsschweiBen, LaserstrahlschweiBen, LichtbogenschweiBen oder dergleichen erfol- 
gen. 

FQr die SchweiBzange ist weiterhin eine Sekundarantriebseinrichtung vorgesehen, 
durch die beispielsweise der sogenannte Zangenausgleich erfolgt. Dieser verhindert bei 
Bewegungen der gesamten SchweiBeinrichtung ein ungewolltes Andern der Raumach- 
se der SchweiBzange. 

AuBerdem wird die Sekundarantriebseinrichtung auch dazu verwendet, bei SchlieBen 
der SchweiBzange und Kontaktieren des SchweiBobjekts fur einen Ausgleich der auftre- 
tenden Krafte zu sorgen. 

Bei bisher bekannten Verfahren wird in der Regel ein starrer SchweiBzangenschenkel 
durch lineare Bewegung per Luft Oder elektromotorisch zum Ausgleich der Krafte ent- 
spannt oder weiter an das SchweiBobjekt herangefuhrt. Allerdings erfolgt dies durch 
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eine nicht kontrollierte Bewegung des starren SchweiBzangenschenkels. Beispielsweise 
kann das Kontaktieren des SchweiBobjekts durch den starren SchweiBzangenschenkel 
nicht erfaBt werden und insbesondere unkorrekte Raumlagen von SchweiBobjekt zu 
SchweiBzange sind damit nicht erfaBbar. Dies ftihrt zu einer Unsicherheit beim Ver- 
schweiBen, die mit den steigenden QualitStsanforderungen an jede VerschweiSung 
nicht vereinbar ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung und/oder Rege- 
lung der SchweiBzangenbewegung dahingehend zu verbessern, dass auch das Kontak- 
tieren des SchweiBobjekts durch die SchweiBzange kontrolliert erfolgt und eventueile 
Abweichungen von vorgegebenen Raumpunkten beim Kontaktieren sicher erfalit wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. 

ErfindungsgemaB erfolgt ein Heranfahren der SchweiBzange an einen bestimmten 
Raumpunkt. Dieser ist beispielsweise durch einen entsprechenden SchweiBpunkt am 
SchweiBobjekt vorgegeben. WShrend des Heranfahrens wird die SchweiBzange in einer 
festen raumlichen Lage gehalten, wobei diese raumliche Lage relativ zum anzufahren- 
den Raumpunkt ebenfalls erfaBt wird. Ist der Raumpunkt erreicht, wird durch die Sekun- 
darantriebseinrichtung wenigstens ein Zangenschenkel bewegt, bis er das SchweiBob- 
jekt kontaktiert. Dabei wird nicht nur das Kontaktieren selbst erfaBt, sondern auch der 
entsprechende Kontaktort uber Bewegung der Sekundarantriebseinrichtung, die voran- 
gehend genannte feste raumliche Lage sowie den bestimmten Raumpunkt. Je nach er- 
faBtem Kontaktpunkt kann eine Konrektur beispielsweise der raumlichen Lage der 
SchweiSzange erfolgen, so dass anschlieBend ein sicheres SchlieBen der SchweiBzan- 
ge durch die Primarantriebseinrichtung unter Aufbau eines entsprechenden SchweiB- 
drucks mGglich ist und die VerschweiBung alien Qualitatsanforderungen genQgt. 

Da das Kontaktieren mittels der Sekundarantriebseinrichtung genau erfaBbar ist, erfolgt 
kein Prallschlag eines SchweiBzangenschenkels relativ zum SchweiBobjekt, durch den 
gegebenenfalls eine Beschadigung des SchweiBobjekts erfolgen konnte oder durch den 
zumindest der Larmpegel erh5ht ist. AuBerdem kann eine Biechverformung durch nicht 
gleichmaBigen SchweiBdruck vermieden werden. Es besteht sogar die Moglichkeit, dass 
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eine Dicke des SchweiRobjekts erfasst und insbesondere eine Blechdickenerkennung 
im Moment des Kontaktierens und bei SchliefJen der SchweifJzange durchgefuhrt wird. 

ErfindungsgemaB ist dabei auch ein Auftreffen bzw. Kontaktieren des Schwei&objekts 
erfalibar, bei dem das Kontaktieren unter einem Winkel zur Flachennormalen im Kon- 
taktpunkt erfolgt, d.h. wenn die entsprechende Schweifielektrode nicht genau vertikal 
relativ zum SchweilXpunkt herangefQhrt wird. 

Die Schweifczange kann erfindungsgemas durch Obliche Bewegungseinrichtungen an 
den bestimmten Raumpunkt relativ zum Schweifcobjekt herangefQhrt werden. Solche 
Bewegungseinrichtungen sind entsprechende Handhabungsautomaten Oder dergleichen 
und beispielsweise auch Robotereinrichtungen. Durch eine solche Robotereinrichtung 
wird die SchweiGzange nach entsprechender Programmierung an jeden der Raumpunk- 
te zur anschlieBenden Verschweifcung herangefQhrt. 

Urn in einfacher Weise die Bewegung bzw. Verstellung von Primar- und Sekundaran- 
triebseinrichtung insbesondere gesteuert durchfuhren zu konnen, konnen Primar- 
und/oder Sekundarantriebseinrichtung elektromotorisch betrieben werden. Ein Beispiel 
in diesem Zusammenhang ist insbesondere ein Servomotor mit entsprechenden Getrie- 
ben zur Umsetzung einer rotatorischen Bewegung in eine translatorische, wie beispiels- 
weise Kugelumiaufspindeln oder dergleichen. 

Urn gunstigerweise das Halten der SchweiSzange in der festen raumlichen Lage wah- 
rend des Heranfahrens durchfQhren zu kQnnen und gleichzeitig Informationen uber die 
raumliche Lage zu erhalten, kann die Sekundarantriebseinrichtung unterschiedlich in 
HOhe und Richtung bestromt werden. Dadurch wird wahrend der Bewegung der 
SchweiBzange beispielsweise mittels der Robotereinrichtung die starre raumliche Lage 
bzw. Relativposition zur Robotereinrichtung oder auch zum Schweiflobjekt beibehalten. 
Gleichzeitig ergibt sich durch H6he und Richtung der Bestromung eine Information uber 
die raumliche Lage. 

Nach Beendigen des Heranfahrens und noch vor Kontaktieren des SchweifXobjekts mit- 
tels zumindest eines SchweifJzangenschenkels kann der anliegende Haltestrom der 
Sekundarantriebseinrichtung mit Vorzeichen erfaflt werden. Dabei ist zu beachten, dass 
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einem beliebigen Raumpunkt immer ein bestimmter Haltestrom der Sekundaran- 
triebseinrichtung entspricht, der je nach resultierenden Kraftvektor (Druck oder Zug) ein 
positives oder negatives Vorzeichen hat. Dabei ist noch zu beachten, dass der Halte- 
strom weiterhin noch von der verwendeten Schweilizange abhangen kann. 

Ein entsprechender Haltestrom ergibt sich ebenfalls fur die Primarantriebseinrichtung, 
wobei dieser Haltestrom allerdings nichtfur die Lage der SchweifJzange im Raum oder 
den angefahrenen Raumpunkt bedeutsam ist. 

Durch die Beziehung zwischen Haltestrom und Raumpunkt ist es vorteilhafterweise 
moglich, den Haltestrom urn einen bestimmten Kontaktierstromwert zu variieren, so 
dass mittels der Sekundarantriebseinrichtung eine weitere AnnSherung der SchweiS- 
zange an das SchweilJobjekt und den bestimmten Raumpunkt zum Setzen des 
SchweilJpunkts erfolgen kann. Diese AnnSherung erfolgt bis zum Erfassen des Kontakts 
durch wenigstens einen SchweifJzangenschenkel. 

Da der Kontaktierstromwert abhangig vom jeweiligen Raumpunkt und der raumlichen 
Lage der SchweiSzange sein kann, kann der Kontaktierstromwert vorteilhafterweise ex- 
perimental for im Wesentlichen jeden Raumpunkt ermittelt werden. Es besteht aller- 
dings auch die MSglichkeit, dass for alle Raumpunkte und raumlichen Lagen jeweils ein 
bestimmter Kontaktierstromwert verwendet wird. 

Da je nach Raumpunkt und raumlicher Lage der SchweifJzange die in der Sekundaran- 
triebseinrichtung auftretenden Reibungskrafte unterschiedlich sein kOnnen, wird derent- 
sprechende Kontaktierstromwert zumindest so gro(3 gewahlt, dass erzum Dberwinden 
der Reibungskrafte (Bewegungseinleitung) in Abhangigkeit von Raumpunkt, raumlicher 
Lage und jeweils verwendeter SchweifJzange gewahlt wird. 

In diesem Zusammenhang kann es sich als vorteilhaft erweisen, wenn gegebenenfalls 
der Kontaktierstromwert kurzzeitig urn einen vorbestimmten Faktor zum Erreichen eines 
Losbrechmoments zur Einleitung der Bewegung der SchweifJzange mittels Sekundaran- 
triebseinrichtung erhoht wird. Dieses dient beispielsweise zur Oberwindung des soge- 
nannten Stick-Slip Effekts zum Einleiten der Bewegung bei entsprechenden Lagern far 
die SchweifJzange. 
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Es besteht dabei die Mdglichkeit, dass das Losbrechmoment ebenfalls abhangig von der 
verwendeten Schweifizange, vom Raumpunkt oder der raumlichen Lage der SchweifS- 
zange ist und erfindungsgemaii beispielsweise so gesteuert werderi kann, dass der 
Kontaktierstromwert nur fGr eine bestimmte Zeit und/oder einen bestimmten Bewe- 
gungsweg der Sekundarantriebseinrichtung erhoht wird. 

ErfindungsgemafS erfolgt die Regelung der Bewegung der Sekundarantriebseinrichtung 
dabei vorteilhafterweise nicht oder zumindest nicht nur uber eine Positionsbestimmung, 
sondern Ober die Bestimmung des Stroms, wobei vorteilhafterweise auch das Kontaktie- 
ren des wenigstens einen SchweiSzangenschenkels durch Qberwachung des der Se- 
kundarantriebseinrichtung zugefuhrten Stroms erfolgen kann. 

Da in diesem Zusammenhang die Bewegung durch die Sekundarantriebseinrichtung im 
Wesentlichen durch den geringen Kontaktierstromwert erfolgt, kann das Kontaktieren 
sanft und ohne mechanische Verformung am SchweiSobjekt erfolgen. Dabei ist zu be- 
achten, dass der Kontaktierstromwert in der Regel im Bereich von Milliampere liegt. 

Eine einfache MOglichkeit zum Erfassen des Kontaktierens mittels des Stroms kann dar- 
in gesehen werden, dass ein sogenannter Schleppfehler im Oberwachten Strom festge- 
stellt wird. Dieser ergibt sich in der Regel durch eine Differenz zwischen Positions- oder 
Lage-lstwert und entsprechendem Sollwertfur die Sekundarantriebseinrichtung. 

Nach entsprechender Erfassung des Kontaktierens und gegebenenfalls Ausrichtung der 
Schweiftzange relativ zum SchweiBobjekt, kann dann sicher ein komplettes SchlielSen 
der Schweidzange durch die Primarantriebseinrichtung stattfinden, und der fQr ein 
PunktschweiSen mit ausreichender Qualitat notwendige SchweiKdruck aufgebracht 
werden kann. Dieser betragt in der Regel einige kN und insbesondere bis zu etwa funf 
kN. 

ErfindungsgemaB ist in analoger Weise ebenfalls ein Offnen der SchweiBzange bzw. ein 
anschliefJendes Anfahren eines weiteren SchweiSpunktes steuer- und/oder regelbar. 
Dazu konnen beispielsweise vor Anfahren eines weiteren SchweilSpunktes bzw. auch 
nach Beendigung des SchweiSens die Schweifcschenkel mittels Primarantriebseinrich- 
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tung geOffnet und anschlieBend die SchweiBzange mittels Sekundarantriebseinrichtung 
an einen vorbestimmten Ausgangsraumpunkt bewegt werden. Dieser Ausgangsraum- 
punkt kann der oben genannten festen rSumlichen Lage wahrend des Heranfahrens an 
einen entsprechenden SchweiBpunkt entsprechen. Nach Erreichen dieses Ausgangs- 
raumpunktes und bei entsprechender raumlicher Lage der SchweiBzange kann dann 
durch beispielsweise die Robotereinrichtung der nachste SchweiBpunkt angefahren 
werden, an dem dann in bereits beschriebener Weise wieder ein Kontaktieren uber- 
wacht wird. 

Urn automatisch beim erfindungsgemaBen Verfahren entsprechende Raumpunkte im- 
mer korrekt anfahren zu kdnnen, konnen Abweichungen an vorgegebenen Raumpunk- 
ten des SchweiBobjekts bzw. der entsprechenden SchweiBpunkte mittels Steuer- 
und/oder Regeleinrichtung der Sekundarantriebseinrichtung und/oder der Primaran- 
triebseinrichtung erfaBt und an eine Auswerteeinrichtung zur Qualitatssicherung Qber- 
mittelt werden. Eine solche Abweichung von einem vorgegebenen Raumpunkt ist bei- 
spielsweise dadurch erfaBbar, dass ein Vergleich zwischen Kontaktpunkt und zugehari- 
gen Raumpunkt erfolgt und bei fehlender Gbereinstimmung von Kontaktpunkt und 
Raumpunkt eine entsprechende Abweichung bestimmt wird. Diese kann sich beispiels- 
weise durch unkorrekte Raumlagen des zu schweiBenden SchweiBobjekts und/oder der 
programmierten Lage der Robotereinrichtung ergeben. 

Entsprechende Abweichungen konnen alterdings auch dadurch auftreten, dass ein E- 
lektrodenverschleiB stattgefunden hat Ein solcher ElektrodenverschleiS ergibt sich beim 
WiderstandsschweiBen beispielsweise, wenn bei verzinktem Stahlblech als SchweiBob- 
jekt eine Legierungsbildung zwischen geschmolzenem Zink und Kupfer der SchweiB- 
elektroden stattfindet. Dabei ergibt sich durch die korperliche Anderung der SchweiS- 
elektrode eine Abweichung von Kontaktpunkt und zugehorigem Raumpunkt. Diese kann 
erfindungsgemSB korrigiert werden. Weiterhin ist zu beachten, dass die Standzeiten der 
SchweiBelektroden beispielsweise durch ElektrodenfrSsen, durch das diese entspre- 
chende Legierungsbildung beseitigt wird, erhoht wird, aber durch das Elektrodenfrasen 
wiederum eine korperliche Anderung der SchweiBelektroden erfolgt, die zu einer ent- 
sprechenden Abweichung von Kontaktpunkt und Raumpunkt, siehe die obigen Ausfuh- 
rungen, fuhrt. Auch eine solche Abweichung kann erfindungsgemaB erfaBt und kom- 
pensiert werden. 
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Die Erfassung solcher kGrperlichen Anderungen erfolgt erfindungsgemaS dabei so ge- 
nau und zuordbar, dass entsprechende korperliche Anderung derjeweiligen Elektrode 
bzw. dem jeweiligen Schweiftzangenschenkel zugeordnet werden kGnnen. Folglich er- 
gibt sich erfindungsgemalS die MOglichkeit, dass kcJrperliche Anderungen der SchweiB- 
elektroden oderTeilen davon durch Verschleifc, Abtragen von Material, Verlust einer 
Schweifcetektrode oderTeilen davon Oder dergleichen beim Kontaktieren des SchweiS- 
objekts Oder der SchweilJeiektroden direkt miteinander erfafit werden konnen. 

ErfindungsgemafJ besteht ebenfalls die MGglichkeit, dass solche kfirperlichen Anderun- 
gen zur Korrektur des oben genannten Ausgangsraumpunktes herangezogen werden 
und/oder an die Auswerteeinrichtung ubermittelt werden. Eine solche Ubermittlung dient 
ebenfalls zur Qualitatssicherung und kann beispielsweise herangezogen werden, um 
durch Meldung an eine zugeordnete Stelle einen Kappenaustausch oder ein Kappenfra- 
sen zu veranlassen. 

Insgesamt dient dabei das erfindungsgemafJe Verfahren im Rahmen der Qualitatssiche- 
rung sowohl zur QualitStsprufung, Qualitatsuberwachung als auch QualitStsregelung. 

1st die Schwei/izange an beispielsweise der Robotereinrichtung um eine Schwenkachse 
verschwenkbar gelagert, kann die Sekundarantriebseinrichtung einen Antrieb aufweisen, 
der entsprechend den Schwenkwinkel um diese Schwenkachse andert. Dabei wird die 
SchweiUzange im Wesentlichen nur in einer Ebene bewegt, welche sich senkrecht zur 
Schwenkachse erstreckt. Es ist allerdings ebenfalls mOglich, dass zwei oder mehr An- 
triebe bei der Sekundarantriebseinrichtung verwendet werden, um bei entsprechender 
Lagerung der SchweiBzange an der zugehtirigen Bewegungseinrichtung diese innerhalb 
im Wesentlichen eines Halbraums zu verschwenken. 

Es sei noch angemerkt, dass je nach AusfQhrung der Antriebseinrichtungen sowie deren 
Anordnung und Bewegung durch entsprechende Bewegungseinrichtungen weitere Pa- 
rameter neben insbesondere Strom gemessen und verandert werden konnen, um 
Raumpunkt und raumliche Lage festzustellen und gegebenenfalls andern zu konnen, 
wobei dies Betatigungszustand der entsprechenden Antriebe der Antriebseinrichtungen 
und/oder Position dieser Antriebseinrichtungen sein kdnnen. 
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Weiterhin sei noch darauf hingewiesen, dass das erfindungsgemaiSe Verfahren nicht auf 
eine SchweiRzange zum Widerstandsschweifcen beschrSnkt ist, sondern auch bei ande- 
ren thermischen Fugetechniken Oder auch bei mechanischen Fugetechniken einsetzbar 
ist, wenn genau ein Kontaktpunkt von entsprechender Einrichtung und zu bearbeitenden 
Objekt ermittelt werden soli. Weiterhin, siehe auch die vorangehenden Ausfuhrungen, 
kfinnen erfindungsgemas neben beispielsweise einer Blechdickenerkennung bei Ver- 
schweiHen von Blechen oder anderen Abstandsmessungen der entsprechenden 
SchweiSzangenschenkel durch Messung des Stroms ein Kraftprofil fdr das Schlieflen 
der Schweilizange und wahrend des VerschweiBens bestimmt werden. 

Im Folgenden wird das erfindungsgemaiie Verfahren anhand der beigefugten Figur na- 
her erlSutert. 

Es zeigt: 

Figur 1 eine Seitenansicht einer SchweifSzange mit entsprechendem Antrieb. 

In Figur 1 ist eine X-fdrmige Schweilizange 4 mit zwei SchweilSzangenschenkeln 5 und 
6 dargestellt. Diese sind urn eine Schwenkachse 24 verschwenkbar. Die Schwenkachse 
24 ist an einer Robotereinrichtung 10 als Bewegungseinrichtung fur die SchweifSzange 4 
ausgebildet. Zum Verschwenken urn die Schwenkachse 24 ist der Schweilizange 4 eine 
Sekundarantriebseinrichtung 3 zugeordnet. Zurn Verschwenken der Schweillzangen- 
schenkel 5, 6 relativ zueinander ist zwischen diesen eine Primarantriebseinrichtung 2 
angeordnet. 

Primar- und Sekundarantriebseinrichtung 2, 3 sind beispielsweise durch elektromotori- 
sche Antriebe, wie beispielsweise Servomotore gebildet. 

An den der Primarantriebseinrichtung 2 gegenQberliegenden Enden der SchweiRzan- 
genschenkel 5, 6 sind entsprechende Schweidelektroden 7, 8 angeordnet. Diese sind 
durch Betatigen der Primarantriebseinrichtung 2 von gegenQberliegenden Seiten an ein 
Schweiliobjekt 9 in Form von beispielsweise zwei miteinander zu verschweiftenden Ble- 
chen heranfuhrbar. 
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Durch die Sekundarantriebseinrichtung 3 ist die SchweifJzange 4 relativ zur Roboterein- 
richtung 10 starr anordbar, d.h. in ihrer Position oder raumlichen Lage fixierbar. Mittels 
der Primarantriebseinrichtung 2 kann in diesem Zusammenhang noch eine Bewegung 
eines SchweifJzangenschenkels 5 durchgefuhrt werden, der relativ zu dem von der Se- 
kundarantriebseinrichtung 3 fixierten SchweilXzangenschenkel 6 bewegbar ist. 

Zur Steuerung und/oder Regelung der Antriebseinrichtungen 2, 3 sind diese mit einer 
Steuer-/Regeleinrichtung 1 1 verbunden. Durch diese erfolgt beispielsweise eine Mes- 
sung der Bestromung der Antriebseinrichtungen in H6he und Vorzeichen, eine Erfas- 
sung der Drehzahlen der entsprechenden Antriebe der Antriebseinrichtungen sowie wei- 
terer Parameter. AuRerdem erfolgt von der Steuer-/Regeleinrichtung 1 1 eine Ubermitt- 
lung entsprechender Daten an eine gegebenenfalls entfernt angeordnete Auswerteein- 
richtung 12. Die Obertragung der Daten kann in diesem Zusammenhang uber eine Ka- 
belverbindung aber auch drahtlos erfolgen. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Schweilizange 4 kann die SekundSran- 
triebseinrichtung 3 beispielsweise zwei Antriebe aufweisen, die nicht nur die SchweilS- 
zange 4 in der Figurenebene urn Schwenkachse 24 verschwenken, sondern auch senk- 
recht zur Papierebene verschwenken, so dass die SchweiBzange 4 mit den entspre- 
chenden Schweilielektroden 7, 8 im Wesentlichen im Halbraum 13 verschwenkbar ist. 

Erfindungsgemafl kfinnen insbesondere drei Parameter der SchweiSzange gemessen 
werden, wobei dies Strom, Drehzahl und Position sind. Diese drei Parameter werden 
nicht nur gemessen, sondern zum Betrieb der SchweiRzange entsprechend geandert. 
Durch die Robotereinrichtung 10 erfolgt ein HeranfQhren der SchweiBzange 4 an das 
SchweiSobjekt 9. WShrend dieses HeranfQhrens wird die SekundSrantriebseinrichtung 3 
so gesteuert bzw. geregelt, dass die Schweidzange 4 in einer festen raumlichen Lage 
angeordnet ist Dazu erfolgt eine Bestromung des elektromotorischen Antriebs der Se- 
kundarantriebseinrichtung 3 in entsprechender Hohe und Richtung. 

Nach HeranfQhren der Schweilizange 4 an das SchweiBobjekt 9 wird die Bewegung der 
Robotereinrichtung 10 unterbrochen, so dass diese bezOglich aller Achsen, in der Regel 
6 oder 7 Achsen, die Geschwindigkeit Null aufweist Dabei ist die SchweiBzange 4 in 
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einer bestimmten raumlichen Lage und an einem bestimmten Raumpunkt angeordnet. 
Diesem entspricht ein definierter Haltestrom der Sekundarantriebseinrichtung, der je 
nach resultierendem Kraftvektor - durch Dmck oder Zug - ein positives Oder negatives 
Vorzeichen hat. Dies gilt analog auch fdr den Haltestrom der Primarantriebseinrichtung 

2. 

Um die SchweiGzangenschenkel 5, 6 einander anzunahern und mit wenigstens einer 
Schweidelektrode 7, 8 das SchweiJJobjekt 9 zu kontaktieren, wird die.Sekundaran- 
triebseinrichtung 3 zusatzlich mit einem Kontaktierstromwert beaufschlagt. Dieser wird 
relativ zum Haltestrom ermittelt und mit diesem vektoriell addiert 

Damit eine Bewegung des oder der Schweiflzangenschenkel 5, 6 erfolgen kann, ist der 
Kontaktierstromwert gerade so grofi, dass entsprechende Reibungskrafte derjeweils 
eingesetzten SchweifJzange 4 Qberwunden werden. Die Reibungskrafte konnen dabei 
unterschiedlich far jeden Raumpunkt sein, so dass gegebenenfalls unterschiedliche 
Kontaktierstromwerte je nach Raumpunkt verwendet werden. 

Zur Einleitung der Bewegung des oder der Schweilizangenschenkel 5, 6 wird dabei der 
Kontaktierstromwert kurzzeitig um einen bestimmten Faktor erhoht, um ein ausreichen- 
des Losbrechmoment hinsichtlich des sogenannten Stick-slip Effekts zu erreichen. Die- 
ser erhGhte Kontaktierstromwert wird fQr eine bestimmte Zeit oder auch fur einen be- 
stimmten Verstellweg der Sekundarantriebseinrichtung 3 zugefuhrt 

Mittels des zugefuhrten Stroms und insbesondere aufgrund des sogenannten Schlepp- 
fehlers wird dann durch die Steuer-ZRegeleinrichtung 1 1 ein Kontaktieren des SchweilJ- 
objekts 9 durch eine SchweifJelektrode 7, 8 durch entsprechende Betatigung der Se- 
kundarantriebseinrichtung 3 erfaSt. Da der Kontaktierstromwert nur im Bereich von Milli- 
ampere ist, erfolgt eine solche Detektion sanft und ohne mechanische Verformung des 
SchweiBobjekts. 

Es sei noch darauf hingewiesen, dass durch die Sekundarantriebseinrichtung 3 auch der 
Zangenausgleich stattfindet, d.h. wahrend des SchweiBvorgangs bei geschlossener und 
an das SchweifXobjekt 9 angedruckten Schweilielektrode 7, 8 ein Ausgleich der auftre- 
tenden Krafte erfolgt. 
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Die beim VerschweiBen ausgeiibten Krafte betragen in der Regel einige kN und insbe- 
sondere bis zu 5 kN. Solche Krafte sind fur ein sicheres Punktschweiften in der Regel 
erforderlich. 

Der Aufbau der entsprechenden SchweifldrQcke erfolgt nach erfaBter Kontaktierung. 
Neben dem Erfassen der Kontaktierung kann analog auch eine Dicke des Schweiliob- 
jekts bzw. ein Abstand der SchweiSelektroden 7, 8 erfalit werden. Weiterhin kann der 
Kraftveriauf sowohl beim Kontaktieren als auch beim VerschweiBen mittels der PrimSr- 
und Sekundarantriebseinrichtungen 2, 3 und zugehoriger Steuer-/Regeleinrichtung 1 1 
erfaftt und durch die Auswerteeinrichtung 12 zur Qualitatssicherung ausgewertet wer- 
den. 

Urn einen weiteren SchweifXpunkt anzufahren, erfordert ein Offnen der SchweiSzange 
durch Betatigen der Primarantriebseinrichtung 2 und anschliefcend ein Betatigen der 
Sekundarantriebseinrichtung 3, damit die SchweiSzange 4 in einer Ausgangslage und 
einem Ausgangsraumpunkt angeordnet ist, von wo beispielsweise das erste Heranfuh- 
ren an das Schweifiobjekt erfolgte. 

Die Ausgangslage oder raumliche Lage der Schweifczange 4 kann hinsichtlich bestimm- 
ter Anderungen korrigiert werden. Solche Anderungen sind beispielsweise Abnutzungen 
einer SchweiRelektrode, Verlust einer SchweilSelektrode, kOrperliche VerSnderung einer 
SchweifSelektrode oder dergleichen. Diese Anderungen werden ebenfalls an die Aus- 
werteeinrichtung 12 ubermittelt und konnen zur Wartung der SchweifSzange, zur Ermitt- 
lung eines Austauschzeitpunkts einer entsprechenden Schweilielektrode oder derglei- 
chen herangezogen werden. 
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AnsprQche 



Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer SchweiBzangenbewegung 
mittels eines SchweiBzangenantriebs (1), welcher zumindest eine Primar- und ei- 
ne Sekundarantriebseinrichtung (2, 3) aufweist, wobei die Primarantriebseinrich- 
tung (2) wenigstens zwei SchweiBzangenschenkel (5, 6) mit SchweiBelektroden 
(7, 8) von im Wesentlichen gegenOberliegenden Seiten an ein SchweiRobjekt (9) 
heranfuhrt und mit vorbestimmter Druckkraft an dieses preBt und wobei die Se- 
kundarantriebseinrichtung (3) bei ihrer Betatigung eine raumliche Lage der 
SchweiBzange (4) und insbesondere der SchweiBzangenschenkel (5, 6) variiert, 
mit den folgenden Schritten: 

a) Heranfahren der SchweiBzangen (4) an einen bestimmten Raumpunkt relativ 
zum SchweiBobjekt; 

b) Halten der SchweiBzange (4) in einer festen raumlichen Lage wahrend des 
Heranfahrens; 

c) Betatigen der Sekundarantriebseinrichtung (3) bis zum Kontaktieren des 
SchweiBobjekts (9) mit wenigstens einem SchweiBzangenschenkel (5, 6) 
und Erfassen des Kontaktierens, und 

d) SchlieBen der SchweiBzange (4) durch die Primarantriebseinrichtung (3) un- 
ter Aufbau eines entsprechenden SchweiBdrucks. 

Verfahren nach Anspruch 1 , wobei im Schritt (a) die SchweiBzange (4) mittels 
einer Robotereinrichtung (10) bewegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, wobei Primar- und/oder Sekundarantriebsein- 
richtung (2, 3) elektromotorisch betrieben werden. 
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, wobei im Schritt (b) zum 
Halten der SchweiRzange (4) in einer starrer! Relativposition zur Robotereinrich- 
tung (10) Oder zum Schweiftobjekt (9) die SekundSrantriebseinrichtung (3) unter- 
schiedlich in H&he und Richtung bestromt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, wobei nach Schritt (b) und 
vor Schritt (c), d.h. nach Beendigen des Heranfahrens an das Schweiliobjekt (9), 
ein anliegender Haltestrom der SekundSrantriebseinrichtung (3) mit seinem Vor- 
zeichen erfaftt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei im Schritt (c) der Haltestrom urn einen be- 
stimmten Kontaktierstromwert variiert wird zur Betatigung der Sekundaran- 
triebseinrichtung (3) zum Herstellen des Kontakts. . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Kontaktierstromwert experimentell fur im 
wesentlichen jeden Raumpunkt enmittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, wobei der Kontaktier- 
stromwert zumindest ausreichend groS zum Gberwinden von bei der Bewegung 
der jeweils verwendeten Schweiftzangen (4) auftretenden Reibungskraften ge- 
wahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, wobei der Kontaktier- 
stromwert kurzzeitig um einen vorbestimmten Faktor zum Erreichen eines Los- 
brechmoments zur Einleitung der Bewegung der SchweifJzange (4) mittels Se- 
kundarantriebseinrichtung (3) erhOhtwird. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Kontaktierstromwert fur eine bestimmte 
Zeit und/oder einen bestimmten Bewegungsweg der Sekundarantriebseinrich- 
tung (3) erh6htwird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, wobei das Kontaktieren 
des wenigstens einen Schweilischenkels (5, 6) durch Oberwachen des der Se- 
kundarantriebseinrichtung (3) zugefOhrten Stromes erfolgt. 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktieren 
durch Erfassen eines Schleppfehlers im Qberwachten Strom festgestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der Schwetftdruck 
im Schritt (d) bis auf einige kN, insbesondere bis auf etwa 5 kN erhoht wird. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei vor Anfahren eines 
weiteren Schwei&punktes bzw. nach Beendigung des SchweiBens die Schweifi- 
zangenschenkel (5, 6) mittels Primarantriebseihrichtung (3) geoffnet und an- 
schlieSend die SchweiBzange (4) mittels Sekundarantriebseinrichtung (3) an ei- 
nen vorbestimmten Ausgangsraumpunkt bewegt wird. 

1 5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei Abweichungen von 
vorgegebenen Raumpunkten des Schweiftobjekts (9) bzw. der entsprechenden 
SchweiBpunkte mittels Steuer- und/oder Regeleinrichtung (11) der Sekundaran- 
triebseinrichtung (2) und/oder der Primarantriebseinrichtung (2) erfaftt und an ei- 
ne Auswerteeinrichtung (12) insbesondere zur Qualitatssicherung ubermittelt 
werden. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtlche, wobei korperliche Ande- 
rung der Schweiftelektroden (7, 8) Oder von Teilen der SchweiBelektroden durch 
Verschleid, Abtragen von Material, Verlust einer SchweiSelektrode oder Teilen 
davon Oder dergleichen beim Kontaktieren des SchweifSobjekts oder Kontaktie- 
ren der Schweifczangenschenkel (5, 6) bzw. der SchweiBelektroden (7, 8) mitein- 
ander mittels der Steuer- und/oder Regeleinrichtung (1 1) erfa&t werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Ausgangsraumpunkt hinsichtlich der 
korperlichen Anderungen korrigiert und/oder die Anderung an die Auswerteein- 
richtung (12) Qbermitteltwird. 

18. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei die Sekundaran- 
triebseinrichtung (3) durch zumindest zwei Einzelantriebe der SchweiBzange (4) 
im Wesentlichen innerhalb eines Halbraums verschwenkt wird. 
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